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Reservoir de fluide crvoaeniaue et utilisation dans un v6hicule automobile 

La presente invention conceme les reservoirs de fluide cryogenique, 
notamment de cryogene liquide, du type comprenant une enveloppe interne 
5 dispos6e dans une enveloppe externe avec interposition d'un espace d'isolation 
sous vide, les enveloppes ayant une configuration generate aplatie, par exemple 
paralI6l6pip6dique. 

Pour des questions de logeabilite, les reservoirs embarqu6s, notamment 
dans des vehicules automobiles, doivent presenter des formes aplaties qui ne 
10 presentent pas les memes caracteristiques de tenue mecanique avantageuse 
que les formes spheriques ou cylindriques habituelles pour le stockage de 
fluides sous pression. De plus, les reservoirs embarqu6s doivent etre capables 
de resister a des accelerations transversales importantes, ce qui pose des 
problemes au niveau de la tenue mecanique des enveloppes, mais aussi de leur 
15 assemblage mutuel, ce dernier probleme etant encore complique par les 
questions d'echange thermique entre les deux enveloppes. 

La presente invention a precisement pour objet de proposer une structure 
de reservoir de fluide cryogenique liquide a double enveloppe alliant une grande 
resistance mecanique a une grande legerete. 
20 Pour ce faire, selon une caracteristique de ('invention, le reservoir 

comprend au moins une structure tubulaire creuse reliant les deux faces 
principales de ('enveloppe interne et dans laquelle s'etend au moins un element 
de liaison rigide, reliant les deux faces principales de I'enveloppe externe, et au 
moins deux elements de liaison souple, reliant respectivement une face 
25 principale de I'enveloppe externe a une face principale de I'enveloppe interne. 
Selon d'autres caracteristiques de 1'invention : 

chaque element de liaison souple relie une face principale d'une 
enveloppe a la face principale opposee de I'autre enveloppe, 

les elements de liaison souples sont montes sous tension en 
30 traction entre des rotules d'extremites. 

le reservoir comprend une pluralite d'6lements de liaison souple 
angulairement repartis autour de ('element de liaison rigide. 
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La pr6sente invention concerne egalement I'utilisation d'un tel reservoir 
pour 1e stockage d'un cryogene liquide utilise comme source de puissance dans 
un vehicule automobile. 

D'autres caracteristlques et avantages de la pr6sente invention 
5 ressortiront de la description suivante d'un mode de realisation, donn6s d titre 
illustratif mais nullement limitatif, faite en relation avec les dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch6matique en coupe partielle verticale d'un 
reservoir selon I'invention de configuration generate parallelepipddique ; 

10 - la figure 2 est une vue en perspective d'une moitie d'enveloppe interne ; 

- la figure 3 est une vue en perspective d'une moitte d'enveloppe externe ; 

et 

- la figure 4, est une vue en perspective du systeme de supportage de 
I'enveloppe interne dans I'enveloppe externe de la figure 1 . 

15 Sur la figure 1 on a represents sch6matiquement (les epaisseurs des 

parois ne sont pas toutes a l'6chelle) une portion d'une enveloppe de stockage 
interne, g6n6ralement designee par la refdrence 1, dispos6e dans une 
enveloppe externe, g£n£ralement d6sign6e par la r6f6rence 2, un espace 
desolation sous vide 3 6tant menage entre les deux enveloppes 1 et 2. 

20 Dans le mode de realisation represents, les enveloppes 1 et 2 presentent 

une configuration generate parallelepipedique, comme on le voit bien sur les 
figures 2 et 3, avec chacune des faces principals en vis a vis 4a et 4b pour 
I'enveloppe interne 1 et 5a, 5b pour I'enveloppe externe 2. 

Les faces principales comportent au moins une, typiquement deux, dans 

25 les exemples repr6sentes paires d'orifices en regard coaxiaux, 6 pour les parois 
de I'enveloppe Interne 1 , et 7 pour les parois de I'enveloppe externe. 

Dans les orifices 6 de I'enveloppe interne 1 sont montees, typiquement 
par soudage plasma, des bagues d'extr6mit§s annulaires 8 d'une structure 
tubulaire interne 9 assurant une liaison rigide entre les faces principales 4a et 4b 

30 de I'enveloppe interne 1 et au travers duquel s'Gtend un tube central 10 se 
prolongeant des deux cdt6s dans I'espace intermSdiaire sous vide 3 et fix6, par 
soudage, par ses extr6mit6s a §paulemerrts 11 dans les faces planes en regard 
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de coupelles cylindriques 12 montees, typiquement par soudage plasma, dans 
les orifices 7 en regard des faces principals 5a et 5b de I'enveloppe externe 2. 

Comme on le volt mieux sur (a figure 4, les fonds des coupelles 7 et les 
bagues 8 component des orifices, 13,14, respectivement, permettant le passage 
5 de ti rants 15 et servant exterieurement de logement pour des rotules de fixation 
et de serrage sous tension 16 de ces tirants 15. 

Selon I'invention, comme on le voit bien sur les figures 1 et 4, les tubes 
rigides de liaison 9 et 10 assurent, pour chaque enveloppe, la reprise des efforts 
appliques aux faces principals des enceintes internes et externes, et les 
10 tirants 15 ont chacun une extr6mite reliee a une face principale (par exemple 5a) 
de I'enveloppe externe (via la coupelle 12) et I'autre extremite reliee a la face 
principale opposee (dans cet exemple : 4b) de I'enveloppe externe 1 (via la 
bague 8). L'enveloppe interne se trouve ainsi totalement suspendue dans 
I'enveloppe externe, tout d6placement vertical entre les enveloppes etant 
15 interdit, tout deplacement lateral entre les enveloppes 6tant ggalement intendit en 
doublant le systeme de supportage comme dans r exemple represents. 

Comme represents sur les figures 2 et 3, les enveloppes 1 et 2 sont 
nervur6es pour augmenter leur rigiditg, et I'enveloppe interne 1 comporte 
interieurement une serie de cloisons paralleles 17 verticales renforcees par des 
20 bossages 18 permettant d'effectuer des operations de mise en videdu reservoir 
sans provoquer d'affaissement de ce dernier, s'etendant longitudinalement sur la 
majeure partie de la longueur de I'enveloppe 1 en menageant des espaces pour 
les structures tubulaires 9. 

Comme on te comprendra, avec I'agencement qui vient d'etre decrit, les 
25 tendances a l'6crasement des enveloppes 1 et 2 sont reprises en compression 
par les entretolses rigides 9 et 10, respectivement, tandis que les tendances au 
gonflement de I'enveloppe interne 1, en raison des differentials de pression de 
part et d'autre de ses parois, sont reprises en tensions 6quir6parties par les 
tirants 15 en conservant le caractere « flottant » de I'enveloppe 1. 
30 Pour des applications de stockage dans des vehicules automobiles de 

combustible cryogenique liquide, tel que gaz naturel liquefi§ ou hydrogdne, les 
enveloppes 1 et 2 sont avantageusement r§alis§es en acier inoxydable d'une 
6paisseur inf^rieure a 4 mm, typiquement infdrieure a 3 mm, sous forme de deux 
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demi-coques forgoes, assemblies par leur plan meridien paralieie aux faces 
principales 4 et 5. Les tubes de liaison 9 et 10, les bagues 8 et les coupelles 7 
sont egalement avantageusement en acier inoxydable et les tirants 15 sent 
avantageusement en torons de fibres non metallique, typiquement en verre 
5 6poxy d'un diamdtre n'exc6dant pas 5 mm. Dans ce mode de realisation, on 
pr6voit en altemance angulaire autour du tube 10, trois tirants 15 tendus entre 
les faces 5a et 4b et trois tirants tendus entre les faces 5b et 4a. 

Bien que I'invention ait 6t6 d6crite en relation avec un mode de realisation 
particulier, elle ne s'en trouve pas limine mais est susceptible de modifications 
10 et de variantes qui apparaTtront d I'homme du metier dans le cadre des 
revendications ci-aprds. En particulier, le reservoir peut, selon les besoins 
d'implantation in situ, presenter d'autre formes aplaties, par exemple en forme 
de disque, au moins partiellement de revolution, eventuellement oblong, ou 
segmente en forme de petales. 



15 
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REVENDICATIONS 

1. Reservoir de fluide cryogenique, comprenant une enveloppe 
interne (1) disposee dans une enveloppe externe (2) avec interposition d'un 

5 espace d'isolation sous vide (3), les enveloppes ayant une configuration 
generate aplatie, caracterise en ce qu'il comprend au moins une structure 
tubulaire (9), reliant les deux faces principals (4a, 4b) de I'enveloppe interne 
(1), et dans laqueile s'etend au moins un element de liaison rigides (10) reliant 
les deux faces principles (5a, 5b) de I'enveloppe externe (2), et au moins deux 
10 elements de liaison souples (15) reliant respectivement une face principale de 
I'enveloppe externe et une face principale de I'enveloppe interne. 

2. Reservoir selon la revendication 1 , caracterise en ce que chaque 
element de liaison souple (15) relie une face principale d'une enveloppe a la face 
principale opposee de I'autre enveloppe. 

15 3. Reservoir selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce 

que les elements de liaison souple (15) sont montes en traction entre des rotules 
d'extremite(16). 

4. Reservoir selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que la structure tubulaire (9) est solidaire de deux bagues d'extremite (8) 

2 0 fixees aux faces principales (4a, 4b) de I'enveloppe interne (1 ). 

5. Reservoir selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'element de liaison rigide (10) est monte entre deux coupelles 
cylindriques (12) fixees aux faces principales (5a, 5b) de I'enveloppe externe (2). 

6. Reservoir selon I'une des revendications 2 a 5, caracterise en ce 
25 qu'il comporte une pluralite d'elements de liaison souples (15) angulairement 

repartis autour de I'element de liaison rigide (10). 

7. Reservoir selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que les elements de liaison souples (15) sont constitues de torons de 
fibres non metalliques. 

30 8. Reservoir selon I'une des revendications precedentes, caracterise 

en ce que les enveloppes (1 ;2) sont metalliques. 

9. Reservoir selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
enveloppes (1 ;2) sont realisees en tale d'epaisseur inferieure a 4 mm. 
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10. Utilisation d'un reservoir seion Tune des revendications 
precedentes pour le stockage de fluide cryogenique dans un vehicule 
automobile. 



5 
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